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La presente invention est relative a un element 
de pile perfectionne, depolarise par Tair ou i'oxy- 
gene, pour ia production electrochimique d'un cou- 
raht electrique. Elie concerne plus particulierement 
un mode de construction perfectionne ' d'un ele- 
ment depolarise par 1'air ou Poxygene, du type 
decrit dans les demandes de brevets deposees aux 
Etats-Unis d'Amerique par la demanderesse, le 
11 mars 1966 au nom de Oswin sous le n° 533.516, 
le 30 decembre 1965. au nom de Oswin et Chodosh 
sous le n° 517.603, 1c 30 decembre 1965, sous le 
n° 517.604, au nom de Rosansky. Les perfectionne- 
ments concement principalement une construction 
permettant de faire travailler la pile a une tension 
fixe, a des intensites extremement basses ou elevees. 

On conn alt deja dans la technique anterieure des 
elements de pile depolarises par 1'air ou Toxygene, 
du type dans lequel seule I'anode de I'element est 
modifiee chimiquement, ou consommee, pendant le 
fonctionnement, Les premiers elements de ce type 
bien qu'etant appropries pour les applications dans 
lesquelles on n'exige qu'une decharge lente 
n'etaient pas applicables dans les cas ou il est n6- 
cessaire .de pouvoir disposer d'une decharge rapide. 
Les cathodes de ces elements etaient des structu- 
res a base de carbone qui rendraient la recharge dif- 
ficile, sinon impossible. 

Toutefois, plus recemmenr, les dispositifs metal- 
air ou metal-oxygene tels que ceux decrits par Oswin 
dans la demande de brevet n° 533.516 precitee sont 
devenus de plus en plus interessants, en particulier 
du point de vue de 1'obtention d'un grand rapport 
energie/densite ou energie/volume et de la rapidite 
de la decharge et de la recharge. L'aptitude a oh- 
tenir les avantages indiques ci-dessus est principale- 
ment un resultat de 1* utilisation de cathodes tres ef- 
ficaces. Toutefois, on a constate qu'il est difficile 
de faire travailler une batterie d'elements, capable 
de se decharger rapidement en debitant des courants 
eleves et de travailler a une tension constante en 
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debitant de faibles densites. C'est-a-dire, aux basses 
densites de courant la tension de la pile devient 
excessivement elevee. Par ailleurs, si les elements 
depolarises par I'air sont empiles avec un faible 
ecartement de facon a degager dans la pile une 
chaleur interne suffisante pour permettre le fonc- 
tionnement aux basses temperatures et avec un fai- 
ble debit d'intensite, les elements se polarisent, sur* 
chauffent et deviennent incapables de supporter les 
charges exterieures qui -consomment des intensites 
elevees. Inversement, si les elements sont plus es- 
paces les uns des autre de fagon a permettre de 
faire -circuler de plus grandes quantites d'air pour 
eviter la polarisation et la surchauffe aux debits 
d'intensites eleves, le rendement des elements aux 
basses temperatures devient mauvais. 

Le principal but de 1'invention est done de realiser 
une pile metal/air a haute capacite qui pui3se tra- 
vailler a une tension constante ou fixe eur la tota- 
lite de sa plage de densites de courant. 

Un autre but de 1'invention est de realiser une 
pile metal/air qui puisse travailler sur une large 
plage de densites de courant, aux temperatures de 
fonctionnement admissibles. 

L'invention a encore .pour but de realiser une 
pile metal/air en combinaison avec un regula- 
teur de tension, cette combinaison permettant de 
faire travailler la pile a. une tension constante fixe 
sur toutc sa plage de densites de courant. 

L'invention a encore pour but de realiser une 
pile metal/air, en combuaaison avec un reguiateur 
de tension, et une soufflerie d'air, le reguiateur et la 
soufflerie etant combines entre eux de sorte que 
la soufflerie est en service lorsque la pile travaille 
a. plein debit, et hors service lorsque la pile travaille 
a faible debit. 

Un autre but de l'invention est de realiser un 
boitier perfectionne pour une pile metal/air qui 
cbmprend un bac et des couvercles interchangeables. 
Le bac presentant des ouvertures a sa par tie supe- 
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rieure et a sa partie inferieure pour permettre la 
circulation de l*air dans les elements metal/air de 
la pile, Tun des couvercles laissant ouverts les ori- 
fices a la partie haute et a la partie basse du bac, 
et Tautre couvercle fermant les orifices a la partie 
superieure, cet autre element de couverture com- 
prenant un logement qui regoit une soufflerie d'air 
et un regulateur de tension. 

On atteint les buts vises par rinyention en uti- 
liaant pour une pile metal/air une construction dans 
laquelle un certain nombre d'elements doubles me- 
tal/air qui comprennent unc cathode non consom- 
mable formant enveloppe, elle-meme composee d'une 
membrane hydrophobe et d'un revetement catalyti- 
que conducteur depose sur la surface interne de cet- 
tc membrane, une anode metallique consommable 
remplacable disposee a Tinterieur de la cathode for- 
mant enveloppe et un electrolyte compris entre. 
Tanode et la cathode, sont empiles dans un reci- 
pient ou bac. Les elements doubles sont aepares les 
uns des autres, ainsi que des plaques d'extremites 
de la pile par -des separateurs disposes entre les el&- 
ments pour permettre a Tair de parvenir aux catho- 
des depolarisees par Tair. Pour permettre la circu- 
lation de Tair, le bac presente une serie d'ouvertures 
a sa partie superieure et a sa partie inferieure. Pour 
faciliter le remplacement des anodes remplacables de 
la serie d'elements, une plaque de pression munie 
d'un mecanisme de serrage a vis est prevue a une 
cxtremitc de la serie d'elements. La pression sur les 
elements peut done etre appliquee et relachee avec 
le minimum d'effort. Dans un mode de realisation 
ipref ere de Tinvention, le couvercle -couvre les ouver- 
tures a la partie superieure du bac de la pile et 
■comprend un boitier qui contient une soufflerie d'air 
et un regulateur de tension. Suivant une variante, la 
partie superieure ou le couvercle enferme simple- 
ment la batterie d'elements et comporte une prise de 
courant electrique. 

Dans le fonctionnement de la pile le regulateur 
de tension permet a celle-ci de fournir un courant 
dans une plage de tension fixe ou constante, inde- 
pendamment de la valeur elevee ou basse du cou- 
rant de sortie. Plus particulierement, lorsque Tele- 
ment doit travailler dans une plage de tensions 
constantes mais dans une plage etendue de densi- 
tes de courant, le regulateur de tension met certains 
elements choisis de la pile en circuit ou hors circuit 
afin de maintenir la tension a une valeur uniforme. 
Du fait de la connexion en serie de la soufflerie ct 
du regulateur de tension, la soufflerie n'est pas en 
fonctionnement lorsque les elements choisis sont 
mis hors circuit, mais elle est cn fonctionnement 
pour reniorcer la circulation de 1'air a Tinterieur 
de la pile lorsque tous les elements sont utilises. 
Par consequent, la pile est capable dc travailler, 
pratiquement a n'importe quelle densite de courant 



de sortie dans une plage de tensions constantes et, 
par ailleurs, elle est capable de travailler sur toute 
la plage de capacite de la pile, aux temperatures 
internes adinissibles, dans des envfrbnnements dont 
la temperature est comprise entre environ — 40 U C 
et environ 65 °C ou meme plus. 

D'autres caracteristiques de Tinvention ressorti- 
ront de la description qui va suivre. 

Au dessin annexe, donne uniquement a titre 
d'exemple : 

La figure 1 est une vue en perspective partielle- 
ment arrachee d'une pile metal/air comprenant un 
regulateur de tension et une soufflerie; 

La figure 2 est une vue en perspective partiel- 
lement arrachee d'un setd element double metal/ 
air du type utilise dans la pile representee a la fi- 
gure 1; 

La figure 3 est une vue partielle de face partiel- 
lement arrachee, d'un separateur d'element du type 
utilise" dans la pile de la figure 1 ; 

■La figure 4 est un schema de circuit simplifie, 
d'un regulateur de tension utilise dan 3 la pile re- 
presentee sur la figure 1, avec un graphique qui 
illustre le fonctionnement de ce regulateur; 

La figure 5 est une vue en perspective partielle- 
ment arrachee d'une pile metal/air munie d'un cou- 
vercle suivant une variante. 

Plus particulierement et suivant Texemple d'exe- 
cution represente sur les figures 1-3 la pile com- 
prend une serie de modules ou elements 10 compre- 
nant chacun une cathode formant enveloppe compo- 
see d'un cadre d'element double 11 et de cathodes 
reactives 12 et 13. Le cadTe comprend des supports 
14 de guidage de Telement qui facilitent la mise 
en place de Telement dans le bac de la pile et des 
moulures 15 contenant des conducteurs positifs 16, 
qui sont en contact electrique avec la cathode for- 
mant enveloppe. Dans le mode de realisation re- 
presente, la cathode est composee d'une membrane 
polymere hydrophobe, continue 17, d'une grille por- 
teuse conductrice 18 et d'une couche d'electro-cata- 
lyseur qui est tassee dans les alveoles de la grille et 
enrobe cette grille. La membrane polymere hydro- 
phobe estfaite de polytetrafluoroethylene et 
Telectro-catalyseur est un melange homogene de pla- 
tine lie a des particules de polytetrafluoroethylene. 
Le catalyseur et Tagent liant sont presents dans un 
rapport en poids de 10 parties pour 3 parties. L'ano- 
de 20 comprend une partie superieure 21 et un corps 
metallique 22 qui s'ajuste dans la cathode formant 
enveloppe et est bloquS en position par des broches 
negatives 23 qui s'ajustent dans des douilles nega- 
tives 24. Les broches sont en contact electrique 
avec le corps de Tanode par I'intermediaire de la 
partie superieure de Tanode. Des conducteurs nega- 
tifs 25 sortent des douilles de part et d'autre de 
T element La construction decrite ci-dessus en com- 



binaison avec les contacts de cathode 16 identiques 
constitue un cablage repetitif. Ce montage limine 
pratiquement tout risque de panne de la pile par 
rupture ou desserrage des connexions electriques. 
Dans le mode de realisation represente, 1'anode com- 
prend une masse ou corps de zinc poTeux 22 enro- 
bant une grille 27. Un separateur d'anode 28 en 
papier entoure entierement 1'anode et sert de ma- 
trice pour retcnir I'electrolyte de 1'element qui est, 
dans ce cas, une solution aqueuse d'hydroxyde de 
potassium a 31 %. 

La pile 40 est composee d'une serie d'elements 
10 comme represente sut la figure 2, separes les 
uns des autres par des separateurs inter-elements 
30, representes sur la figure 3 mais non visible sur 
la figure 1, les elements et separateurs etant dispo- 
ses dans le bac 41. Le bac presente des ouvertures 
42 a sa partie superieure et a sa partie inferieure. 
Une plaque d'extremite fixe, non representee, eat 
prevue a une extremite de la pile et une plaque 
d'extremite mobile 43 est prevue a 1'autre extre- 
mite de la pile. Les separateurs 30 qui sont adja- 
cents aux plaques dVxtremites ou compris entre les 
elements doivent etre permeables a Tair pour per- 
mettre a 1'air de parvenir aux cathodes reactives. 
Le separateur represente sur la figure 3 est consti- 
tue par plusieurs couches de mailies de matiere 
plastique stratifiees pour former un corps dense et 
permeable a 1'air. Un mecaniame 46 a vis de ser- 
rage permet d'appliquer et de relacher rapidement 
la pression afin de permettre d'enlever facilement 
les anodes 20 des cathodes formant enveloppes. 
Le couvercle 43 de la pile comprend des logements 
43a et 436 qui contiennent la soufflerie 44 ct le re- 
gulateuT de tension 45 respectivement. Une poi- 
gnee 46 est fixee aux logements 43a et 436 pour 
servir k porter la pile. Les elements sont connectes 
en s6rie par des conducteurs d'interconnexion nega- 
tifs 25 et positif 16. Les conducteurs se prolongent 
jusqu'a la partie superieure de la pile et traversent 
cette partie superieure pour se connecter au regu- 
lateur 43. Le regulateur de tension est connecte en 
serie avec la soufflerie 44. La pile est connected a 
sa charge au moyen des bornes 47. Le couvercle 43 
est retenu sur le bac 41 par des brides 4-8. 

La figure 4 est une representation simplifiee du 
circuit electrique de la pile qui, pour les besoins de 
la description, est representee divisee en une source 
principal et une source auxiliaire. Sur la figure 4, 
la source principale 40a est connected pour alimen- 
ter une charge variable RL, qui peut etre un dispo- 
sitif radio-electrique emetteur-recepteur, qui appelle 
unc intensite elevee en emission et une intensite 
faible en reception. Le graphique 50 represente 
un exemple type d'une variation indesirable de ten- 
sion de la pile dans de telles conditions de charges 
elevee et basse au moyen d'une courbe 51. Si 1'on 



_ 3 _ [1.575.640] 
suppose que la condition de debit sous haute inten- 
site provoque une chute d'environ 3 volts (repre- 
sentee par e sur le graphique) dans la source prin- 
cipale 40a, une source auxiliaire 406 qui fournit 3 
volts sous charge nulle peut etre connectee en serie 
avec la source 40a pour fournir une tension elevee 
a la borne 52. Un relais 53 sert a connecter au 
moyen d'un contact 54, la source de courant auxi- 
liaire 406 a la charge connectee a. la borne 55, cha- 
que fois que Ton detecte une chute de tension e par 
suite, paT exemple du passage de la charge RL de 
son mode de fonctionnement en reception ou la ten- 
sion de la charge est E au mode de fonctionnement 
en emission, dans iequel la tension de la charge qui 
est recue de la source principale 40a, seule tombe- 
rait k une valeur E-fl. 

On peut utiliser des moyens appropries pour 
detecter, soit une variation de rintensite de la char- 
ge consommatrice, soit une variation de la tension, 
par exemple une resistance de detection 56 de fai- 
ble valeur ohmique couplee dans le circuit de la 
charge, pour transmettre un signal de variation de 
la tension a un amplificateur polarise 57. L'ampli- 
ficateur est ess entitlement un interrupteur qui ac- 
tionne le relais 53 pour fermer les contacts 54 lors- 
que la tension detectee par la resistance 56 est supe- 
rieure a la polarisation dc blocage de i'amplifica- 
teur 57 d'une valeur de seuil predeterminee qui de- 
pend des parametres de fonctionnement de la com- 
binaison particuliere pile-charge consommatrice 
qu'il s'agit de regler. Pour faire en sorte qu'il n'y 
ait a aucun moment de perte de la puissance trans- 
mise a la charge RL lorsque la source auxiliaire 
406 est mise en circuit ou hors circuit, un dispo- 
sitif unidirectionnel tel qu'un redresseur a semi- 
conducteur 58 couple constamment la source prin- 
cipale 40a a la charge RL. Par contre, la source 
auxiliaire 406 n'est connectee directement a la char- 
ge RL par le contact 54 que lorsque le courant 
consomme par la chaTge excede la valeur de seuil 
predeterminee. En raison de la polarite du redres- 
seur 58, la source auxiliaire 406 n'envoie du cou- 
rant a la charge RL que lorsque 1'interrupteur 54 
est ferme. En outre, le potentiel de la source prin- 
cipale 40a bloque essentiellement la conduction du 
redresseur 58 lorsque 1'interrupteur 54 est ferme. 
Ceci assure une transition progressive entre les 
deux etats, sans interruption de la fourniture 
d'energie. Un iaolement analogue peut etre obtenu, 
en variante, par d'autres moyens, par exemple par 
un deuxieme relais ou equivalent. 

Mors que le mode de realisation represent^ ne 
comporte qu'une seule transition entre deux etats 
differents de la charge consommatrice, les preci- 
pes de 1'invention peuvent etre appliques pour pro- 
duce une serie d'etages de tension differentes en 
utilisant plus d'une seule source auxiliaire. De me- 
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me, avec certains types de charges, on peut obtenir 
un effet analogue en couplant des piles ou autres 
sources de courant, en parallele plutot qu'en serie, 
ceci est particulierement efficace lorsqu'on em- 
ploie des sources a intensite constante. Par ailleurs, 
bien que, dans la realisation representee, les ele- 
ments d'extremites de la pile jouent le role d'une 
source de courant auxiliaire et sont mis en circuit 
ou hors circuit, il peut etre avantageux d'utiliser 
pour cette source les elements medians de la pile. 
Le circuit employe ne fait pas partie de 1'invention 
et peut etre modifie pourvu que des elements choi- 
sis de la pile soient mis en circuit ou hors circuit 
pour regler la tension ou I'intensite. Toutefois, en 
raison de la simplicite de sa construction, le cir- 
cuit prefere est celui represente sur la figure 4. 

La soufflerie 44 qui est connectee en serie avec la 
source de puissance auxiliaire 406 peut etre consti- 
tute par n'importe quel petit ventilateur ou* equiva- 
lent, capable de renforcer le debit d'air qui passe 
sur la face superieure des elements et entre ces ele- 
ments, le flux d'air sortant par les ouvertures infe- 
rieures du hac. II peut etre avantageux d'utiliser 
des chicanes ou autres moyens equivalents, non re- 
presentes dans la partie superieure du couvercle de 
la pile de facpn a repartir Pair uniformement sur 
tous les elements de la pile. Etant donne que la 
soufflerie est connectee en serie avec la source de 
puissance auxiliaire 406 comme represente sur la 
figure 4, elle n'est en fonctionnement que lorsque 
tous les elements de la pile sont en cours d'utilisa- 
tion. En utilisant la soufflerie du type indique, on 
peut maintenir a une valeur minimale 1'espacement 
des elements, ce qui permet a la pile de fonction- 
ner en debitant une faible intensite a une tempe- 
rature tres basse puisque, dans ces conditions, la 
majeure partie de la chaleur sensible de la pile reste 
retenue a 1'interieur du bac. La pile peut done tra- 
vailler a la temperature de fonctionnement interieure 
admissible sur toute sa plage de densites de courant 
pratiquement a n'importe quelle temperature am- 
biante comprise entre environ — 40 °C et environ 
+ 65°C. 

La figure 5 represente une pile analogue a celle 
representee sur la figure 1, excepte qu'on emploie 
ici un couvercle different qui elimine le regulateur 
de tension et la soufflerie. La variante de couveTclc 
laisse les ouvertures d'air 42 ouvertes, a la partie 
superieure de la pile pour permettre un ecouiement 
d'air continu qui penetre par la partie superieure 
et sort par la partie inf erieure ou inversement. Cette 
pile peut etre employee dans les applications ou les 
caracteristiques de constance de la tension et de 
grande valeur de I'intensite consomrnee ne sont pas 
essentielles. 

La pile decrite ci-dessus peut etre rechargee apres 



sa decharge initiate par remplacement des anodes 
usees. 

L'operation complete s'effectue avantageusement 
de la fagon suivante : 

1° On enleve le couvercle de la pile; 

2 Q On Telache la pression exercee sur la serie 
d'elements en tournant le bouton de reglage de la 
pression, dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre; 

3° On enleve et on jette les anodes uses qui sont 
maintenant libres dans les cathodes fonnant envelop- 
pes; 

4° On introduit une anode dont le separateur est 
impregne d'electrolyte dans chaque cathode formant 
enveloppe; 

5° On tourne le bouton 46 de reglage de la pres- 
sion dans le sens des aiguilles d'une montre pour 
reappliquer la pression sur les elements; 
6° On replace le couvercle de la pile. 
La pile est maintenant prete a fonctionner. Etant 
donne que les cathodes sont depolarisees par 1'air 
et non consommables, il n'est pas necessaire de pro- 
ceder a des operations d'entretien sur les cathodes. 
Le regarnissage d'electrolyte s'effectue en meme 
temps que 1'insertion des anodes puisque le separa- 
teur d'anode est impregne d'electrolyte. Ainsi qu'il 
est evident, puisque les cathodes formant envelop- 
pe ne sont pas deplacees de fagon notable par rap- 
port aux cathodes adjacentes, les conducteurs elec- 
triques ne sont pas perturbes. L'ensemblc de Topera- 
tion de rechargement est extremement simple el 
peut etre effectue pratiquement n'importe ou sans 
necessiter aucune source d'energie exterieure. La pi- 
le est done particulierement appropriee pour Tali- 
mentation d'unites mobiles en campagne. 

Les divers constituants de la pile metal/air ou 
metal/oxygene sont entierement decrits dans la de- 
mande de brevet n° 533.516 precitee. Toutefois, on 
peut rappeler brievement que les cathodes 
employees comprennent une membrane hydrophobe 
qui est en contact avec une grille porteuse metalli- 
que ou autre, conductrice de I'electricite et avec une 
couche catalytique. La membrane a utiliser peut 
etre faite de n'importe quelle matiere hydrophobe 
et capable de laisser passer les gaz tout en s'oppo- 
sant au passage des matieres aqueuses. On peut ci- 
ter comme exemple de tclles matieres les polymeres 
des hydrocarbures fiuores, tels que le polytetrafluo- 
roethylene, le polytrifluoroethylene, le polyfluorure 
de vinyle, le polyfluorure de vinylidene, les copoly- 
meres hydrophobes de deux ou plus de deux des 
matieres citees ci-dessus ou des copoiymeres de ces 
matieres avec 1'acrylonitrile, un methacrylate, un po- 
lyethylene, etc. Les polymeres ont normalement une 
porosite comprise entre environ 15 et environ 85 % 
et une repartition reguliere des dimensions des po- 
res lesquelles sont comprises entre environ 0,01 et 
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environ 100 microns, leur epaisseur etant d'environ 
0^012 et 0,25 mm. Les catalyseurs utilises pour re- 
vetir ie polymere hydrophobe sont les elements purs, 
alliages, oxydes ou melanges de ces corps, qui sont 
efficaces pour provoquer une reaction electro chimi- 
que. Plus particulierementj les matieres qu'on peut 
utiliser comprennent des elements, alliages, oxydes 
ou melanges des metaux des groupes IB, IIB, IV, 
V, VI, VII et VIII de la table penodique de Men- 
deleiev. La grille porteuse metallique peut etre faite 
d'une matiere quelconque qui conduit Telectricite et 
est capable de resister a Tenvironneinent corrosif 
de la pile. Ces matieres comprennent les toles per- 
forees, les toiles, les toles deployees, etc., de nickel, 
zirconium, titane et tungstene. Par ailleurs, il est 
possible de deposer un polymere hydrophile ou 
une autre matiere hydrophile appropriee telle que 
le papier, sur la couche catalytique qui sera en con- 
tact avec Telectrolyte de la pile dans le fonctionne- 
ment de cette derniere. 

Les anodes a utiliser peuvent etre n'importe quel 
conducteur massif, classique, utilise dans les piles 
metal/air ou metal/oxygene tels que des metaux, 
metalloides, alliages et sels des metaux lourds. Les 
seules conditions essentielles sont que la matiere 
choisie doit etre chimiquement reactive avec un elec- 
trolyte compatible et qu'elle doit etre plus electro- 
positive que Toxygene. Ces matieres comprennent le 
plomb, le zinc, le fer, le cadmium, Taluminium et 
le magnesium. Compte tenu du prix de revient de 
la capacite de la pile et de la commodite, le; zinc 
est la matiere preferee. Bien que Tanode puisse Stre 
constitute par une feuille metallique massive ou 
pratiquement massive, il est preferable que I'anode 
soit poreuse. Des anodes poreuses peuvent etre fa- 
briquees par exemple par frittage de poudres me- 
talliques choisie3. 

Les elements travailient avec des electrolytes 
classiques qui comprennent les matieres alcalines 
telles que 1'hydroxyde de sodium, 1'hydroxyde de 
potassium, les melanges dTrydroxydes de potassium 
ou de rubidium etc. On peut egalement utiliser des 
electrolytes acides y compris Tacide sulfurique, Taci- 
de phosphorique et Tacide chlorhydrique. Ainsi 
qu'il est evident, suivant la nature de Telectrolyte 
particulier utilise^ on choisira des matieres diffe- 
rentes pour Tanode. II est egalement possible et quel- 
quefois avantageux d'utiliser un electrolyte empri- 
sonne dans une matrice appropriee composee de 
polymeres hydrophiles de ceramiques, etc. 

Bien entendu, rinvention n'est nullement iimitee 
aux modes de realisation decrits et representes qui 
n'ont ete choisis qu'a titre d'exemples. 

resume 

L'invention a pour objet une pile metal/air a 
haute capacite, remarquable notamment par les ca- 
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Tacteristiques suivantes, considerees separement ou 
en comhinaisons : 

1° Elle comprend en combinaison plusieurs ele- 
ments constitues par une cathode formant enve- 
loppe, non consommable, depolarisee par Tair, elle- 
meme composee d'une membrane polymere hydro- 
phobe, et dun revetcment catalytique conducteur 
depose sur la surface interne de cette membrane, 
une anode metallique consommable disposee dans la 
cathode formant enveloppe et un electrolyte dispose 
dans Tespace qui separe la cathode de I'anode, des 
separateurs inter-elements permeables a I'air, dispo- 
ses entre les elements, qui separent les elements les 
uns des autres et qui permettent a Tair de parvenir 
aux cathodes, et un convecteur combine avec la s6- 
rie d'elements pour faciliter la circulation de I'air 
sur les cathodes depolarisees par i'air; 

2° Le convecteur est un ventilateur electrique 
construit et agence pour etre alimente par une par- 
tie du courant fourni par la pile; 

3° La pile comprend en combinaison plusieurs 
elements constitues par une cathode formant en- 
veloppe non consommable depolarisee par I'air, elle- 
meme composee d'unc membrane polymere hydro- 
phobe et (Tun revetement catalytique, conducteur, 
depose sur la surface interne de cette membrane, 
une anode metallique consommable placee dans la 
cathode formant enveloppe et un electrolyte dispose 
dans I'espace qui separe la cathode de Tanode, des 
separateurs inter-elements permeables a Tair, dispo- 
ses entre les elements, qui les separent les uns des 
autres et qui permettent a Tair de parvenir aux 
cathodes, et un regulateur de tension combine a la- 
dite serie d'elements pour detecter une variation de 
tension lorsque la pile debite du courant et qui est 
construit et agence pour mettre en circuit ou hors 
circuit des elements choisis de cette serie d'ele- 
ments, en fonction de la variation de tension, pour 
maintenir la pile a une tension fixe ; 

4° Dans le cas ou la pile est equipee a la fois 
d'un convecteur et d'un regulateur de tension, ces 
deux organes sont relies en serie, de sorte que le 
ventilateur n'est en fonctionnement que lorsque 
tous les elements sont en circuit pour alimenter la 
charge ; 

5° L'anode metallique consommable est une ano- 
de metallique remplacable comprenant une partie 
superieure qui contient un element male de connec- 
teur en contact electrique avec Tanode, et la ca- 
thode formant enveloppe contient un element fe- 
melle de connecteur qui est construit et agence pour 
recevoir T element male connecte a Tanode ; 

6° La pile comprend un bac destine a contenir les 
elements et les separateurs mter-elements, ce bac 
presentant des ouvertures pour le passage de Tair, 
et un couvercle servant a couvrir ce bac, ce cou- 
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vercle comprenant des logemcnts propres a contenir 
le convecteur et le regulateur de tension ; 

7° Le convecteur est im ventilateur electrique; 

8° L'anode remplagable contient des elements de 
connecteurs males de part et d'autre de sa partie 
superieure et iadite cathode formant enveloppe con- 
tient des elements de connecteurs femelles de part 
et d'autre pour recevoir ies elements males de l'ano- 
de, cette anode est connectee a. 3a catliode lors- 
qu'elle est inseree dans la pile ; 

9° Une plaque d'extremite fixe est prevue a une 



extremite de la serie d'elements et separee de I'ele- 
ment d'extremite par un separateur, et une plaque 
d'extremite mobile est prevue a i'autre extremite de 
la serie d' elements, et est combinee avec un raeca- 
nisme de serrage a vis qui aert a appliquer une pres- 
sion sur la serie d'elements et a relacher cette pres- 
sion. 
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